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K +および ATP 濃度は、それぞれイオンセンサー（ LAQUAtwin）、 ATP 測定キット
を用いて測定した。赤血球内の K +および Ca 2 +濃度は、 K +イオノフォア（バリノ
マイシン）、Ca 2 +イオノフォア（ A23187）を用いて人為的に変化させ PS/PC の輸
送速度を測定した。ヒト赤血球のフリッパーゼ ATP11C、スクランブラーゼ
PLSCR1 は、イムノブロットで定量した。老化に伴い赤血球から産生される微小
小胞を模すために、コントロール赤血球に高濃度 Ca 2 +を導入して産生された微
小小胞を採取し、 ATP11C および PLSCR1 をイムノブロットで定量した。  
【結  果】  
老化赤血球では、コントロールと比較して PC の輸送速度に変化はないが PS 輸
送速度が半減していた。フリッパーゼ活性に影響を与える ATP、 K +濃度は老化
赤血球で低下し、人為的な K +濃度低下でも PS の輸送速度は低下した。Ca 2 +濃度
は測定できなかったが、人為的に Ca 2 +濃度を上昇させると PS 輸送速度が低下し
た。しかし、 K +濃度の低下と Ca 2 +濃度の上昇を同時に起こしても相乗効果は認
められなかった。老化赤血球では PLSCR1 量は変化ないが ATP11C が約 4 割減少
していた。人為的に放出させた微小小胞では ATP11C のみ検出された。  
【考  察】  
老化赤血球では、フリッパーゼ活性が顕著に低下していた。フリッパーゼの ATP






【結  論】  
老化赤血球では、主に ATP11C の喪失、加えて K +および ATP 濃度の低下によっ
てフリッパーゼ活性が減少し、PS の表在化が持続するという機構が考えられた。 
